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Rohrverbindung 

Gegenstand der Erfindung ist eine Methode zur Verbindung einer ein- oder mehrschichtigen 
Rohrleitung mit einem anderen Kunststoffteil, wie z. B. einem Quickconnector. 

Bekannt sind Verbindungen zwischen Rohr und Kunststoffteil, bei denen das Rohr auf das 
Kunststoffteil aufgedornt wird. Dabei wird das Rohr aufgeweitet, urn den Nippel des 
Kunststoffteils aufcunehmen. Das Rohr zeichnet danach, falls vorhanden, das Profil des 
Nippels nach. An diese Verbindung wird der Anspruch gestellt, moglicht permeations- und 
leckagedicht zu sein, hohe Auszugskrafte auszuhalten und verdrehsicher zu sein. Speziell bei 
der Verbindung von Kraftstoffleitung und Quickconnector ist auBerdem die Verwendung 
eines sogenannten „wedding bands" bekannt. Das „wedding band" wird vor dem Aufdornen 
auf das Rohr aufgeschoben und beim Aufdornen ebenfalls geweitet, so dass die Auszugskrafte 
durch das zusatzliche Material erhoht werden. 

Besonders bei hohen Temperaturen, wie sie im Motorraum eines Kraftfahrzeugs vermehrt 
auftreten konnen, leiden die Fahigkeiten der aufgedornten Verbindung. Die Auszugsfestigkeit 
und die Verdrehsicherheit lassen stark nach, so dass die Dichtigkeit der Verbindung unter 
Umstanden nicht mehr gewahrleistet ist. Auch bei anderen Anwendungen, beispielsweise in 
der Medizintechnik, muss die Dichtigkeit und Steifigkeit der Verbindung gewahrleistet sein. 

Eine Moglichkeit, dieses Problem zu beseitigen, ist, die beiden zu verbindenden 
Komponenten zu verschweiBen, beispielsweise durch WarmgasziehschweiBen, 
InfrarotschweiBen, ElektromuffenschweiBen oder mittels eines Hochfrequenzfeldes. Generell 
haben diese Verfahren unter anderem den Nachteil, dass eine aufwendige Fixierung der zu 
verbindenden Teile notwendig ist, urn einen Verzug in der Abkiihlphase zu vermeiden. 
Dariiber hinaus werden aufgrund der hohen Schmelzevolumina relativ groBe Zykluszeiten 
zum Aufheizen, Verbinden und Abkuhlen benotigt. Insbesondere bei kleinen Wandstarken ist 
es sehr schwierig, eine sichere SchweiBnaht mit diesen herkommlichen SchweiBtechniken zu 
erzielen. 
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In der DE-A-199 16 786 wird ein Verfahren zur Verbindung mindestens zweier aus 
Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente beschrieben, bei dem ein 
lasertransparenter Kunststoff mit einem Laserstrahlen absorbierenden Kunststoff durch 
Lasereinwirkung verschweifit wird. Dieses Verfahren ist jedoch nicht auf die VerschweiBung 
beispielsweise einer Kraftstoffleitung mit einem Quickconnector anwendbar. Die 
Kraftstoffleitung ist in der Regel nicht lasertransparent, da sie ublicherweise aus mehreren 
Schichten aufgebaut ist und beispielsweise eine mit RuB eingefarbte AuBenschicht, eine 
Sperrschicht oder eine mit RuB elektrisch leitfahig ausgeriistete Innenschicht enthalt. Somit 
miisste der Quickconnector aus einem lasertransparenten Werkstoff bestehen. Die Einfuhrung 
einer Laseroptik in den Innenkanal eines Quickconnectors kommt jedoch bei typischen 
Innendurchmessern von z. B. 8 mm nicht in Frage, so dass das Rohr in den Nippel geschoben 
werden miisste, damit der Laserstrahl durch den transparenten Werkstoff von auBen bis zur 
SchweiBstelle vordringen kann. Dabei kann aber nicht gewahrleistet werden, dass das Rohr 
formstabil bleibt. Beult es sich ein, so ist eine leckagefreie Verbindung nicht mehr moglich. 
Allerdings sind Quickconnectoren ublicherweise nicht lasertransparent. 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Rohr mit einem anderen Kunststoffleil durch 
LaserschweiBung fest zu verbinden, auch wenn beide Verbindungspartner nicht fur Laserlicht 
durchlassig sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Verbindung eines Kunststoffrohrs mit einem 
anderen Kunststoffleil gelost, bei dem die AuBenschicht des Kunststoffrohrs sowie die 
AuBenschicht des anderen Kunststoffteils weitgehend undurchlassig fur Laserlicht einer 
bestimmten Wellenlange ist und sowohl das Kunststoffrohr als auch das andere Kunststoffleil 
an den Enden von einem zusatzlichen Zwischenstiick aus einem fur Laserlicht durchlassigen 
Kunststoff umhullt sind, das anschlieBend mittels LaserstrahlschweiBen befestigt wird. 
Hierbei sind, wie nachstehend weiter erlautert, folgende beiden generellen 
Ausfuhrungsformen umfasst: 

a) Das Zwischenstiick ist eine Hiilse, die an der Verbindungsstelle iiber den Enden des 
Kunststoffrohrs und des anderen Kunststoffteils angebracht und anschlieBend an beiden 
durch LaserschweiBen befestigt wird, 
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b) das Zwischenstuck hat ebenfalls die Form einer Hulse, wird aber bereits vorher mit dem 
anderen Kunststoffteil verbunden, z. B. durch Umspritzen oder Anspritzen; anschliefiend 
wird es fiber dem Ende des Kunststoffrohrs angebracht und dann hier durch 
Laserschweifien befestigt. 

Das Kunststoffrohr dient fiblicherweise der Fuhrung von Treibstoffen, Losemitteln, Olen, 
Pflanzenschutzmitteln oder ahnlichem. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es eine 
Kraftfahrzeugrohrleitung, insbesondere eine Kraftstoffleitung, eine Kuhlflussigkeitsleitung, 
eine Bremsflussigkeitsleitung, eine Hydraulikflussigkeitsleitung oder eine Scheibenwasch- 
anlagenleitung. Das Rohr kann ein- oder mehrschichtig sein; bis zu sieben Schichten sind zur 
Zeit technisch realisierbar, wobei der mehrschichtige Aufbau durch die Notwendigkeit einer 
Sperrschicht begriindet sein kann, welche die Permeation von KraftstofEkomponenten 
behindert. Wahrend die Funktionsschichten in der Regel aus einer Formmasse auf Basis von 
Polyamid oder Polyolefin bestehen, besteht die Sperrschicht aus einer Formmasse auf Basis 
von beispielsweise Polyester, Fluorpolymer oder Ethylen/Vinylalkohol-Copolymer. Eine 
gegebenenfalls vorhandene antielektrostatische Innenschicht besteht aus einer Formmasse, die 
durch Zusatz einer elektrisch leitfahigen Komponente wie etwa LeitfahigkeitsruB oder 
Graphitfibrillen antistatisch ausgerustet wurde. Entsprechende Rohre sind Stand der Technik 
und in vielen Publikationen beschrieben. Sie konnen durch konventionelle Extrusion oder 
Coextrusion mittels einer Rohr- oder Scheibenkalibrierung hergestellt werden oder mittels 
formgebender Backen (Wellrohrabzug). Auch das Blasformen, beispielsweise das 
Saugblasformen oder das Blasformen mittels Schlauchmanipulation, sind als 
Herstellverfahren entsprechender Ein- oder Mehrschichtrohre bekannt. 

Das mit dem Rohr zu verbindende andere Kunststoffteil kann beispielsweise ein 
Quickconnector, ein Abzweig, ein Ventil oder ein Deckel fur das Rohr sein. Das Teil hat 
wenigstens einen Nippel, der zur Verbindung mit dem Rohr vorgesehen ist. Dieser Nippel 
kann glatt ausgefuhrt sein, aber auch auf der AuBenseite mit einem Profil versehen sein, wie 
z. B. ein Tannenzapfenprofil oder ein Olivenprofil bei Quickconnectoren. Als besonders 
vorteilhaft fur die mittels Laserschweifien hergestellte Verbindung hat sich die Kombination 
eines scharfkantigen Profils mit einem glatteren Profil erwiesen, beispielsweise eines 
Olivenprofils und eines Tannenzapfenprofils. Das Kunststoffteil besteht meist aus einem 
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einzigen Material, kann jedoch auch aus mehreren verschiedenen Materialien bestehen und 
wird dann beispielsweise durch MehrkomponentenspritzgieBen hergestellt. Das Material kann 
auch verstarkt sein, etwa mittels Glas- oder Carbonfasern, oder es kann antielektrostatisch 
ausgeriistet sein, wofiir ebenfalls Carbonfasern, aber auch Leitfahigkeitsrufi, Graphitfibrillen 
oder jeder andere geeignete Zusatz in Frage kommt. 

Das zusatzliche Zwischenstuck aus einem fur Laserlicht durchlassigen Kunststoff umhullt die 
zu verbindende Stelle wie eine Manschette. In einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird hierfur das aus dem Stand der Technik bekannte „wedding band" verwendet. Hierbei 
handelt es sich um eine Hiilse aus thermoplastischem Material, also einen Rohrabschnitt, der 
die Verbindungsstelle abdeckt. Eine entsprechende Vorrichtung ist in der DE 41 27 039 Al 
beschrieben; sie wird dort als ,,Druckhiilse" bezeichnet; eine Verbindung wird dort durch 
Einpressen des Verbinderkorpers, also z. B. des Quickconnectors, erzielt. Damit sollen im 
Stand der Technik die Auszugskrafte sowie die Steifigkeit gegemiber einer seitlich wirkenden 
Belastung erhoht sowie die Verdrehsicherheit verbessert werden. In der Figur 1 wird die 
bevorzugte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform exemplarisch erlautert. Das Rohr 1 steckt auf 
dem Nippel 2 eines Quickconnectors 3; ein Teil des Rohrs 1 und, im Unterschied zur DE 
41 27 039 Al, des Quickconnectors 3 ist durch ein „wedding band" 4 umhullt. Dieses wird 
durch zwei umlaufende SchweiBnahte (in der Fig. 1 nicht gezeigt) sowohl mit dem 
Quickconnector 3 als auch mit dem Rohr 1 verbunden. 

In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Zwischenstuck aus einem fur 
Laserlicht durchlassigen Kunststoff direkt im Zweikomponentenspritzgiefiverfahren mit dem 
anderen Kunststoffteil zusammengespritzt, so dass nur noch eine Schweifinaht zum Rohr 
erforderlich ist. 

In einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Zwischenstuck mittels eines iiblichen 
Verarbeitungsverfahrens , z. B. Spritzguss oder Extrusion, hergestellt, dann in das Werkzeug 
fur das andere Kunststoffteil eingelegt und anschliefiend angespritzt oder iiberspritzt. In 
diesem Fall ist ebenfalls nur noch eine Schweifinaht zum Rohr hin erforderlich. 
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Wie bei der gangigen Anbindung eines Quickconnectors durch Aufdornen kann das Rohr 
iiber den Nippel am Kunststoffteil geschoben werden; im Prinzip reicht es aber aus, wenn 
Rohr und Kunststoffteil nur auf StoB zusammenkommen, so dass der Prozess des Aufdornens 
entfallt. Versuche haben ergeben, dass die Dichtigkeit und Belastbarkeit einer solchen 
5 Verbindung gleich gut und unter Temperaturbelastung sogar besser ist als die herkommliche 
Losung. 

Das Zwischenstuck besteht aus einem thermoplastischen Material, das sowohl mit dem 
Material der AuBenflache des Kunststoffrohrs als auch mit dem Material der AuBenflache des 
^ 10 anderen Kunststoffteils so vertraglich ist, dass eine ausreichend feste Schweifiverbindung 

ft erzielt werden kann. Entsprechende Materialkombinationen sind dem Fachmann bekannt. Im 
einfachsten Fall bestehen beide AuBenflachen aus einer PA12-Formmasse; in diesem Fall 
wird das Zwischenstuck vorteilhafterweise aus einer Formmasse auf Basis von PA12-Homo- 
oder Copolymer, PA1012 oder PA1212 bestehen, die bekanntermafien mit PA12 vertraglich 

15 sind. Moglich sind auch Ausfuhrungsformen, bei denen das Zwischenstuck mehrschichtig 
ausgebildet ist, wobei eine vergleichsweise dicke AuBenschicht Festigkeit und 
Durchlassigkeit fur Laserlicht gewahrleistet und eine vergleichsweise dunne Innenschicht, die 
dann weniger ausgepragt fur Laserlicht durchlassig zu sein braucht, im Hinblick auf 
Materialvertraglichkeit hin optimiert wird. Mann kann auf diese Weise beispielsweise ein 

20 Rohr mit einer Aufienflache aus einer PA12-Formmasse und ein anderes Kunststoffteil mit 
^ einer AuBenflache aus einer Polybutylenterephthalat(PBT)-Formmasse mit einem 

0 Zwischenstuck verbinden, das eine dicke AuBenschicht aus PA12 und eine dunne 
Innenschicht aus einem kompatibilisierten PA12/PBT-Blend besitzt, wobei die 
Kompatibilisierung dem Stand der Technik entsprechend z. B. durch ein PA12/PBT- 

25 Blockcopolymer oder durch ein Polyethylenimin/Polyamid-Pfropfcopolymer erfolgen kann. 
Die Innenschicht des Zwischenstucks lasst sich mit den beiden AuBenflachen fest 
verschweiflen. 

Fiir Laserlicht durchlassig ist ein Kunststoff, wenn er im Wellenlangenbereich des 
30 verwendeten Lasers transparent oder transluzent ist. Generell gilt, dass reine Polymere bzw. 
deren Mischungen bei den vorliegenden Schichtdicken (vorzugsweise maximal 5 mm) 
ausreichend transparent bzw. transluzent sind. d. h. sie absorbieren nur schlecht. Falls es vom 
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Design her verlangt wird, kann die Formmasse des Zwischenstucks, wie aus der DE 199 60 
104 Al bekannt, mittels einer Kombination von mindestens zwei Farbmitteln so eingefarbt 
sein, dass ein dunkler Farbeindruck resultiert, wobei im IR-Bereich bei der Wellenlange des 
verwendeten Lasers die Formmasse weitgehend transparent oder transluzent sein muss. 

Die AuBenschicht des Kunststoffrohrs sowie des anderen Kunststoffteils werden fiir 
Laserlicht undurchlassig eingestellt, indem den jeweiligen Formmassen partikelformige 
Zusatzstoffe zugesetzt werden, die im Wellenlangenbereich des verwendeten Lasers das 
Laserlicht absorbieren, z. B. RuB, Calciumsilikat oder Eisenoxid. Anstelle derartiger Pigmente 
konnen auch organische Farbstoffe oder UV- Absorber zugesetzt werden. 

Fiir die Anwendimg des LaserschweiBverfahrens eignen sich herkommliche Festkorperlaser, 
Gaslaser oder Halbleiterlaser. Die Wellenlange des Laserstrahls liegt vorzugsweise im 
Bereich zwischen 400 und 2000 nm. Beim VerschweiBen wird vorzugsweise eine iiber den 
Umfang durchgehende SchweiBnaht gezogen. Bei erhohten Anforderungen an die Festigkeit 
und Dichtigkeit konnen auch zwei oder mehr SchweiBnahte direkt nebeneinander gezogen 
werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden Verbindungsstellen erhalten, die auch bei 
hoheren Temperaturen eine verbesserte Auszugsfestigkeit und Verdrehsicherheit besitzen. Die 
so hergestellten Verbvindteile sind ebenfalls Gegenstand der Erfindung. 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur Verbindung eines Kunststoffrohrs mit einem anderen Kunststoffteil, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die AuBenschicht des Kunststoffrohrs sowie die Aufienschicht des anderen 
Kunststoffteils weitgehend undurchlassig fur Laserlicht einer bestimmten 
Wellenlange ist; 

b) sowohl das Kunststoffrohr als auch das andere Kunststoffteil an den Enden von 
einem zusatzlichen Zwischenstuck aus einem fur Laserlicht durchlassigen Kunststoff 
umhiillt sind und 

c) das Zwischenstuck mittels Laserstrahlschweifien befestigt wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kunststoffrohr ein Mehrschichtrohr ist, das eine Sperrschicht und/oder eine 
antielektrostatisch ausgerustete Innenschicht enthalt. 

3. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das andere Kunststoffteil ein Quickconnector, ein Abzweig, ein Ventil oder ein 
Deckel fur das Rohr ist. 

4. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwischenstuck eine Hiilse ist. 

5. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwischenstuck sowohl am Rohr als auch am anderen Kunststoffteil mit jeweils 
mindestens einer umlaufenden Naht angeschweiBt wird. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwischenstiick aus einem fur Laserlicht durchlassigen Kunststoff im 
ZweikomponentenspritzgieBverfahren mit dem anderen Kunststoffleil zusammengespritzt 
wird, wonach das Rohr eingefiigt und dieses mit mindestens einer SchweiBnaht am 
Zwischenstuck befestigt wird. 

7. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwischenstuck aus einem fur Laserlicht durchlassigen Kunststoff zunachst in 
das Werkzeug fur das andere Kunststoffleil eingelegt und dann angespritzt oder 
iiberspritzt wird, wonach das Rohr eingefiigt und dieses mit mindestens einer 
SchweiBnaht am Zwischenstuck befestigt wird. 

8. Verbundteil, hergestellt gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche. 

9. Verbundteil gemaB Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine Kraftfahrzeugrohrleitung ist. 

10. Verbundteil gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine Kraftstoffleitung, eine Kuhlfliissigkeitsleitung, eine Bremsfliissigkeits- 
leitung, eine Hydraulikfliissigkeitsleitung oder eine Scheibenwaschanlagenleitung ist. 
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Zusammenfassung; 

Die Verbindung eines Kunststoffrohrs mit einem anderen Kunststoffieil, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die AuBenschicht des Kunststoffrohrs sowie die AuBenschicht des anderen KunststofJteils 
weitgehend undurchlassig fiir Laserlicht einer bestimmten Wellenlange ist; 

b) sowohl das Kunststoffrohr als auch das andere Kunststoffieil an den Enden von einem 
zusatzlichen Zwischenstiick aus einem fur Laserlicht durchlassigen Kunststoff umhullt 
werden und 

c) das Zwischenstiick mittels LaserstrahlschweiBen befestigt wird, 



ergibt Verbindungsstellen mit erhohter Auszugsfestigkeit und Verdrehsicherheit auch bei 
hoheren Temperaturen. Entsprechende Verbundteile werden insbesondere als Kraftfahrzeug- 
rohrleitung verwendet. 



